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من المُحتمل أن تکون قد تعرفت : لاد 
مر » على علم الكيمياء » من خلال مشاهدتتك 
لبعض التجارب الكباوية التي ُجريا مم اللوم 
في مدرستك . أو من خلال مشاهدتك لبعض 
الالعاب الكباؤية المُسلَيةٍ التي تقدّمُ في عروضو 
خاصّة في الاحتفالات والمهرجانات أو ضِمنَ 
برامج التلفزيون . 

ولئلك قد تمنيت لو ان باستطاعيك القيام 
بنفسيك بإجراء مثل تلك التجارب ومثل تلك 
الالعاب . 


حَسَناً... عزيزي القاری.. في هذا 
الکتاب سوف نم لك مجموعة من النجارب 
والألعاب الكبارية الني تستطيع القيام با 
بنفسيك » وباستعال أدوات يسيرةٍ ومواد كواوية 
يَسْهُلُ عليك الحصول عليها . 

ولن نقتم لك هذه التجارب والالعاب جرد 
المُئعةٍ والقسلية وحمب ء بل لا هر أهم من ذلك 


وأبعد أثرا . إذ سوف یناخ لك من خلال هذه 
التجارب العف بصورة أفضل على طبيعة علمر 
الكيمياء والتعرّف أيضاً على أهمّية علم الكيمياء 
في حياتتا . 


وسوف تج بأنك تكيش بنفيك ۰ ومن 
خلال هذه التجارب والألعاب : الکثیز من 
الحقائق الكماوية الجديدة عليك . والتجربةٌ 
العملّيةٌ هي ار التي يتبغها العلماء عادة في 
اكتشاف الكثير من الحقائق العلمية الجديدة . 
ورین أن تعرّف أيضاً على هذه الطريقة . 


ومن يدري فقد یدفئك حبك هذه التجاربٍ 
وحبك لملم الكيمياء الى مواصلة التجاربر 
ومواصلة النتراسة والبحث فيه ؟ . وقد تنجح في 
المستقبل في اكتشاف حقالق جديدة لم تكن 
معروفة في البق تضاف الى علم الكيمياء . 
ولیس ذلك بغریب أو بَعيد. فجميع العلماء 
الکبار ان كانوا مك ؛ أطفالاً وأحدائاً في يوم 
من الأيام . 


لتكن إذن التجارب والالعابة الكباويةٌ في 
هذا الكتاب بمثابة البداية لك مع علم . الكيمياء 5 
ولك أن تستمرٌ بعد ذلك في طلب المَزيدٍ عن هذا 
العلم في تجارب أخرى وفي كتب أخرى . . 


الشرح الكامل ها . وت قد فهمت 
ما ورد في الشرح من ایضاحات وخطواتٍ 
وتعليات 5 


۲ - ارند خلال عملك في التجارب صدرية 
خاصّة لوقاية ملابسك من رَذَاذٍ الواد 
الكياوية . أو ارند بعضاً من ملابسيك 
الق عند عدم توفر صدرية لديك . 

۳ ضع فوق سطح النضدة غطاء" من قاش 
قديم أو ورف“ من جريدة لوقاية سطح 
النضدة أيضاً من رَذاذٍ الواد الکماوية . 

4 - لا تحاول تذرّق أو شم الواد الکماوية 
الستعملة في التجربة أو الناتجة عنا . إلا إذا 
كان ذلك مسموحاً به ومنصوصاً عليه في 
تعلیات التجربة . لأن بعض الموادٍ الكباوية 
مؤذية او ضارةٌ في حالة تذرّقها أو شمّها . 

ه - تاذ من اد جمیع الموادٍ والأدوات التي 
تحتاجها في التجربة والمنصوص علیبا في 
تعلمات التجربة متوفرةٌ أماقك . وذلك قبل 
الباشرة باجراء تلك التجربة . وارفع. الواد 
والادوات الأخرى التي لا تحتاجها . 

* - وعندما تعضمن التجربةٌ استعال الكار 


تكد من وجرد وعاء موه بالماء في متاولٍ 
يدك لاطفاء الحريق الذي قد یتیب عن 
وجودٍ النار. 

۷ - وبعد انتبالك من إجراء القجربة تلص 
بسرعة من القضلات المتخلّفة عنها . ونظفٍ 
الادوات والينضدة تنظيفاً جيداً من نلك 
الققلات ؛ لان تركها فة من الزمن يحمل 
تتظیفها أكثر صعوبة . 

۸ - إحفظ المواة والادوات الكهاوبة في مكانٍ 
خاصٍ » بعيداً عن متناول الاطفال الصغار . 
ویفضلٌ أن حفط فوق رفوف عالية أو في 
خزانة ُمکن غلقها . واكتب على القناني 
والقلب أسماء الموادٍ الكباويّة الوجودة في 
داخلها . 

٩‏ - إذا راعيت هذه التعلباتٍ فان جميع 
التجارب والألعاب الواردة في هذا الكتابٍ 
ستکونْ تجارب أمينة ويمتعة . 

۰-واذا رغبت في إجراء تجارب وألعاب كباوية 

آخری ۰ إضافة لا ورد في هذا الکتاب وجب أن 

ناک بان لديك معلوماتٍ وتعلیات وافبة وكافية 

عتها وعن الموادٍ الداخلة فيها . 


كثيرٌ من الواد والادوات التي حتاجها لاجراء 
التجارب الواردة في هذا الكتاب متوفرةٌ لديك في 
اليت. وبع الأدوات يُمكثك عملّها 
بنفسك . أمّا الوا والأدوات الأخرى فيُمكنك 
الحصول عليبا بسهولةٍ من الأسواق . من محلاتٍ 
بيع المواد الغذائية ومن مذاخجربیع الأدوية والموادٍ 
الكباوئة وغيرها . 
وفيا يلي فا بأسماء الوا والادوات 
الطلوبة : 
قلیل من السکر. 
قل من ملح الطعام . 
كميةٌ من ال . 
عصيرٌ اليمون الحامض . 
بصلة واحدة . 
وردةٌ حمراء أو جزرة حمراء . 
ليل من الفانيلا أو زيت النعناع . 
قليل من الكليسرين . 
بضع قطع صغيرة من الفحم . 
قليلٌ من مسحوق الصَابون . 
قبن حول . 
كميةٌ من محلولٍ الأمونيا . 


كمية من مسحوق النشاء . 

كميةٌ من ملول اليود . 

شرائخ صغيرةٌ من الخشب الجاف . 

كاربونات الصوديوم ( صودا الفسیل ) . 

بیکاربونات الصوديوم ( صودا الخبز ) . 

كمية قليلةٌ من الزمل . 

مغناطيس” وبرادة أحديد . 

قليلٌ من سائل فوق أوكسيد الهايدروجين 

بيروكسيد افیدروجین ) . 

قطعةٌ من صفيحة رقيقة من الوم . 

ورقٌ عبادٍ الشمس الأحمر والأزرق . 

ارب أنابيب اختبارر مع تیار 

ارب أعمدة كه ريال جار مع اسلا 
للتوصيل الکهربانی . 

ورق ترشيحٍ أو مناد ورقية خفيفة . 

شمعة مع صحن _لغبيتها وعلبة ثقاب . 

قطارةٌ لسحب السوائل ( قطارة طبية ) . 

انبوب زجاجي أو قصبة“من النوع المستعمل 
في شرب المرطبات . 

قضیبٌ زجاجي أو خشي لزج المواد . 


ماسك معدني لأنابيب الاختبار وعند عدم 
توفره لت عمله من سلك معدني-متوسط 
الصَلابة . أو يُمكتّك الاستعاضةٌ عنه بماسكة 


رقراصة ) من ماسكات نشر القسیل ( لاحظ 
الاشکال ) إذا كانت من التوع الكبير الذي 
يتسع لسك انبوبة الأختبار. 


حاملٌ لأنابيب الاختبار - وعند عدم توقرة 
يُمكلك عمله من أربع قطع خشبيةٍ أو معدنية 
منبنة كا في الشكل مع عمل فتحات في القطعةٍ 
العليا تس لادخال آنابیب الاختبار . 


حاملٌ للقسخين - وعند عدم توفرو 
مكلك عمله من علبة معدئية متوسطة الحجم 
من اللوع المستعمل لبيع الزبوت التباتية أو 
الخلیب أو القهرة . بعد قصّها بمقص العادن کا 


هبين في الشکل . 


مصباخ کحولي - وعند عدم توفرو يمكثكة 
عمله من 


حبر فارغة . 

ألقب خطاء القنينة وت في اللقب اتبوبةٌ 
معدي تصنفها من صفيحة معد: ذها 
من فرشاة أصباغ مستبلكة . أما 
عملها من قطعة قاش قطني . 


لابة لك قد سعت أو قرأت عن غاز 
الأوكسجين .له من أمّم الوا التي تتم علي 
حبائنا لا 


وجميع” الکانات الأخرى من انا 
ونباتات تاج الى الأوكسجين في تنفسها أيضاً . 
وبدخل الارکسجین في ترکیبو عد و كبر جداً من 
الوا التي نستعملها أو الموجودق في الطبيعق» 
وميا » مثلاً » الاء . 


سوف تبكر من نر غار 
الا کسچین بنفسك ۰ وسوف تتعٌرفُ على بعضٍ 
خواصه . وتحتاج لاجراء هذه التجربتة الى الواد 
والادوات الأنية : 

حوالي عشر قطرات من سائل « فوق أوكسيد 
الميدروجين ؛ ( بروکسید افیدروجین ) » أنبوية 
اختبار واحدة ۰ ماسكة لانبوية الاختبار » شمعةٌ 


وصحنء علبةٌ ثقاب ۰ شرائح صغيرة من 
الخشب الجاف (شكل -١‏ ) 

ام الشمعة وف اشن م فع ن 
بو الأختبار كميةٌ من فوق آوکسید 
افیدروجین . امسك الانبوبة بالماسك الخاص بها 
م سخها على شب الشمعق. 

هل بدأت فقاعات غازيةٌ تتصاعد في السائل 
داحل الأنبوية ؟ 


إذا شاهدت هذء الفقاعاتر » أشعل” 


من الشرائح الخشبية ثم اطفثها بحیث لا ببق مب 
الا بصيص من نار » وأدخل الطَرف الذي فيه 
البصيص في طرف الأنبوبة . هل زادت وة 
التبصيص ؟ هل يدل ذلك على أن الفاز المتصاعد 
في الأنبوبة هو غارٌ يساعدٌ على الاشتعال ؟ الا بل 
ذلك على أن هذا الغارّ هو الأوكسجين؟ إذا لم 
تكن ریاد نرق بصيص اثار واضحة » أَضِفْ 
كمية أخرى من سائل « فوق أوكسيد الميدروجين» 
وعندما تتصاعة الفقاعات منه أغلق الأنبوبة ب 
ثوان ( یکت هذا الغرض العدّ من ١‏ - ه ) ثم 
2 برقع السدَادٍ من فوهيها وأدخل 
طرف الشريحة الخشبية المشتعل بعد اطفاء اثار 
فيه . والأرجح أن تکون زيادة الیصیص واضحة 
الآن . ورجا اشتعلت التارٌ من جديد في الشريحق 
الخشبية . هل یک » ذلك » بأنَّ الغاز المتصاعد 
هو غارٌ الاوکسجین ؟ 


لعلك لاحظت أيضاً بأنَّ غار الأوكسجين 
المتصاعد هو غار عدیم اون وعدي الطّعم ‏ 
وعديم الرانحة . تأکث من ذلك ؟ 
إن خاصّية الأركسجين » في کونه ياعد على 
الاشتعال » قد أعطنه أهية أخرى كبيرة في 
حياتنا » إضافةً الى فوائدو الأخرى . فحن غاج 
الى الا في أغراض كثيرة تلف دنت أو لیخ 
أو في الصناعة أو في غير ذلك من الجالاتو 


الكثيرة . وعمليةٌ الاحتراق غتلف أنواع الوقود تبتصاعد متها غاز الارکسجین . وانت مصيبا. 


کاخشب أو الفحم. أو التفط أو الغاز تاج الى 
الأوكسجين . وهي لا تتم بدونه . 
وعندما احج الأركسجين عن الار فنها 


سرعان ما تخفت ثم تنطفئ (شكل -١‏ ب) 


تقوم بإجراء هذه التجربة هل 
أن تس من أينَ جاء غاز الأركسجين 
المتصاعد في انبوبة الاختبار؟ ويا انك لم تضع ف 
الأنبوبة من الموادٍ الا مادّة فوق أوكسيد 
افیدروجین فسوف تنسح بکل تاكبد بان 
الأوكسجينَ يدل في ترکیب هذه | 
تستتج أيضاً بان اكسخین هو الذي جمل ماک 
فوق أوكسيد افیدروجین تيفك وتحللٌ 


و . وسو 


ماما في هذه الاستنتاجات . وأنت في هذه التجر 
لم تمك فقط من تحضيرٍ غاز الأركسجين بل 
تفت أيضاً على احدی الطرق التي يستعملها 
الکباویرن في تجاربهم الكباوبة وهي طريقةٌ 
اشخین. وربا تفت على طرق أخرى إذا 
واصّلت إجراء تجارب هذا الكتاب . 


تجربة (۲) - كيف تحضّر غاز افیدروجین ؟ 


غارٌالميدروجين هو ماده أخرى من اموا التي 
لاب آنك قد عرفتها أيضاً أو قرأت عنها . ولاب 


جدا . وهو 


أك تعر بن اميدروجين غار 
في الواقع نا الوا المعروفة قاطبة . ولکونو 
خفيفاً جداً فهو سمل المناطياد التي ترتفع في 
اهواء . 


وافيدروجينٌ »كالأوكسجين یدخل في ترکیپو 
كثير من الواد التي نستعملها » والواد الأخرى 
الموجودة في الطبيعةٍ ومنها لا . وتا أيضاً لفط 
والغاژ والزبوت . وهو یحل أيضاً في تركيب 
أجسام جميع الكائنات الب . 

وفي هذه التجربة سوف نتمکن من تحضير غاز 


امیدروجین واختباره بفسك . وتحتاج لاجراء 
هذه التجربة الى الواد والأدوات الآنية : 


من صفيحة رقيقة من الألمنيوم » مقدارٌ 
ملعقةٍ طعام من كاربونات الودیوم ( صودا 
الغسيل ) » أنبوبتان من أنابيب الاختبار مع 
السدّاد الخاص بها » حاملٌ أنابيب الاختبار 


وماملت لاء شمد وصحن وعلية 
(شکل ۰-۲ 

قط قطعة الألنيوم ال أجزاء صغوةٍ جنا 
وضعها في احدى أنبوبتي الاختبار وضع الأنبوبة 
في مكانها من الحامل . 

شع في انبوبة الاختبار الا 
وأضف الى الاء كمية من كاربونات الصّوديوم 
للحصول على لول من كار بونات الصّوديوم في 
الاء . (لاحظ بأن كاربونات الصودیوم تذوبة 


من الاء» 


بسهولةٍ في الام » اضف كمية من علولو 
کاربونات الصوديوم الوجودة في الانبوبة اب 
الى قطع_ الألمنبوم الوجودة في الأنبوبة الاو بحيث 
يكون ارتفاع الول فيا كافياً لتغطية قطع 
الالیوم . 

أشعل الشمعة وثبتها في الصّحن . وسخن 
أنبوبة الاختبار الحاوية على الألمنبوم وامحلول فوق 
هب الشتمع (يُمكنك أيضاً استماله المصباح 


الكحولي لغرض التسخين) . إستمرٌ في التسخين , 


الى أن تلاحظ تصاعد فقاعات غازيةٍ من امحلول . 
مم أبعدٍ الأنبوبة عن اهب واأغلقها بالسّداد . 
وانتظر بضع ثوان (يُمكتك هذا الغرض ال من 
۱ 


إفتخ غطاء الأنبوبة وربا فوهتها من 
هب المع . هل سيعت صوت الفرقعة الثانجة 


وا 


شكل ۳ -ب) 


من اشتعال الغاز ؟ هل ید ذلك على أن هذا 
الغاز سريم الاشتعال ؟ الاک ذلك لك بأن 
هذا الغاژ هو غاز الفيدروجين ؟ (شکل ۲ -ب) . 


الواقع » ماه سريعة 
الاشتعال جداً ریب الا اول" جمع كمية كبرق 
منه وحرقها . ولكونه سريع الاشتعال فال تعمل 
كوقودٍ في بعض أنواع الصواريخ القوبة جداً . 
وهذا السب أيضاً سل أحياناً (ستمال غازاتٍ 

0 أخرى لل المناطيد مثل غاز اغلیرم الذي هو 
غاز غيرٌ قاب للاشتعال . 


غاز افیدروجین » في 


هل لاحت أن غا یدمن موا عدي 
الونٍ وعدیم الطّم وعديمٌ الرائحة ؟ و 

وهل لاحظت في هذه القجربة أذ ضير 
الميدروجين جاء نتيجة لزج عدّةٍ مواد مع بعضها . 
إن مزج مواد طريقة أخرى يتبعها الكباويون 
لتحضير الوا التي يريدوتها... وقد يستعيتون 
بالتسخين أيضاكا في هذه اقجربة وقد لا يجتاجوفا 
الى التّسخِين كا سيتشح للك في بعض القجارب 
الأخرى القادمة . إنك في الواقع ۰ من خلالو 
هذه التجارب »> سوف تستعمل الكثيرٌ من الطرق 
الكباوية التي يستعملها الکیاویون في تجاربهم . 


عرفت جما ذکرناه في التجربتین الساب 
كلاً من غاز الأوكسجين وغاز الهيدروجين يدخلان 
في ترکیب الاء . في هذه التجربة سوه 
ذلك بنفسيك . وبالإضافة الى ذلك فان هذه 
القجربة هي مثابة طريقة أخرى لتحضير كل من 
افیدروجین والأوكسجين . 
» التجربة الى الواد 
من آنایب الاختبار » 
كمية من اللح (ملح الطعام) ۰ شریطٌ من 
الألنيوم » أربعة أعمدة كهربائية جاقّة ٠‏ اسلا 


وتحتاج لوجراء 
والأدوات التالية : بو 


۱۱۱۸۵۱۱۵۱ 


توصیل + وعال زجاجی أو خزفی) عمق سيا > 
كتَية من اللاء..رشكل ۳- ۱ 

صل الاعمدة الكهربائية على الثوالي كا في 
الشكل (يُمكنكُ هذا الغرض عمل انبوبة من 
الكارتون لاستیعاب الأعمدة ثم حصرها فوق 
قطعة من الخشب بين مسمارين تدقها في الخشبة . 
ضع في الوعاء كمية من الماء. 
لاخبار بالا مم اقليها في الرعاء ج 
الطرفٌ الأسفل منبا مغموراً في الماء 


من أسلاك التوصيل وتبت قطعة من شریط 


شکل (۳-) 


الألمنيوم في أحدٍ طرني كل سلك + وأدخل احدی 
القطعتين من فوهة إحدى أبويتي الاخبار 
والأخرى من فوهة الأنبوبة الأخرى . ثم أوصلٍ 
ارف الثاني لأحدٍ السلكين بأحدٍ طرفي مجموعة 
الأعمدة . والطروف الثاني للسلك الثاني بالطرف 


عدم توفرمثل هذا الفتاح يُمكتّك عمل بفيك 


من قطعةٍ من شريطٍ نحاسي أو قطعةٍ من سلك 
اتوصیل المتوقر لديك . 

والآنَ أضف الى الماء الموجود في الوعاء كمية 
من اللحر جمل الاء موضلاً للكهربائية (لأن الما 
الق ردئ اتوصیل للكهربائية) ثم أوصل الدائرة 
الكهربائبة وسوف يسري اليارٌ الكهربائي في الماء . 
هل بدأت فقاعات" من الغاز تتصاعدٌ في الماء في 


داخل أنبويتي الأختبار 


من امن 
كمية كافية من الغاز داخل كل من 
الأنبوبتين . (شكل ۳- ب) . 


ال آن 


والان إقطع الیاز الكهربائي وارفع أنبويتي 
الاختبار على الساقب واختبز نوع الغاز الوجود 
داحل کل من . لب في الاعتبا الطريقة 
الذکورة نفتّها» في اقجربتین السابقتين 
وباستعال شرت مشتعلة من الخشب الجاف . 
يشتعلٌ بغرقعة ؟ وهل يدل 
ذلك على أن هذا الغارٌ هو غارٌ الميدروجين ؟ هل 
الغارٌ الآخرٌ يساعد على الأشتعال ؟ وهل يدل 
ذلك على أن هذا الغا هو غاژ الأركسجين؟ 

هل تأکدت ان بأن الماء يتكون من اتحاد 
غاز الأركسجين وغاز افیدروجین؟ وهذا هو 


آما الما الذي نشريهُ والماء الموجودٌ في الط 


أخرى مذابة فيه 


فتوجد فيه مواد وأملاح عد؛ 
تُعطيه طعماً خاصاً . في حين أن الماء اي ا حالص 


هو سائلٌ عدیم الطّعم وعديمٌ الراحة وعديم 


الآون . 
ويُمكثك التأكد من ذلك من إختبار كمي من 
الماء القطر . 


إن استمالة ار الكهربائي في تايل الل الى 
مكوناته سى (طريقة التحليل الكهربائية 
لما ٠.‏ ويستعمل التبار الكهرباني في 


الکیمیاء لتحليل او تحضير الكثير من الواد. 


كذلك يستعملٌ ني طلي بعض القطع المعدنيق 
بمعادن أخرى . ولعلك قد استعملت بعض اللاعق 
أو الشوكات الط 

تبیه - يحب الآ تحاول استعال الثيار الرئيسي 
في التزل أو المدرسة في تجارب التحليل الكهربائي 
لأنَّ هذا التيارٌ لا بصلح لهذو التجارب کا أنه تا 
شديد الخطورة عليك. وتستعمل في هذه 
التجارب الأعمدةٌ الكهربائيةٌ فقط وهي تني تماماً 
بالغرض . 


الله أو بالذعب . 


لك قد شاهدت أو سيعت 
من الفحم وضع في دال اجات الكهربائة 
المنزلية لغرض إزالة الروائح التي قد تج من 
الأطعمة والمواد امحفوظة فيا . ولعلّكَ على علم 
أيضاً ان طبقةٌ من مسحوق الفحم يُستعملٌ عند 
تصفية مياه الشرب لغرض ترشيح_الماء منها لاو 
الزوائح التي قد تكو موجودةٌ في له . في هذه 
القجربة سوف تاک بنفسيك من قدرة الفحم, 
على إزالة الروائح . وتحتاج لاجراء هذه اجرب 
الى الوا والأدوات الآنية : 
ا 
الخشب) » كميةٌ قيلةٌ من لول الأمونيا ٠‏ أنبوية 
اختبارٍ مع النطاء الخاصّ بها » وعاة معدي 
للقسخين أو غطاء علبة معدئّية » ماسكة لأ 
الاختبار » شمعةٌ أو مصباح كحوليئ(شكل؛ -) 


ضع قطع الفحم ۱ ني وعاء القسخين (أوني 
غطاء العلبة المعدنّية) وسخنها فو لهب الشمعة أو 
لب المصباح الكحولي لد 


دقیقتین 


واحدٍ أو 


إن عملية التسخين هذه ستساعدٌ على طرد 


أو الزوانح اللتصقة بسطح قطع 
الفحم أو الوجودت في داخل الفجوات الموجودق 
فها. 

ضع بضع قطرات من محلول الأمونيا في وب 
الاختبار . وسو یر لول بسرعةٍ متحولاً الى 


شكل (1-8) 3 


r 


والآنَّ وقد تأکدت من وجود غاز الأمونيا في 
داخل أنبوبة الاختبار ضع فیا بضع قطع, من 
قطع الفحم الوجودة ني وعاء التسخين ۰ وأغاق 
ره بل بالسداد ور بها . واتركها مده دقيقة 


لح ؟ وأين ذهب > غاز 0 الذي كان في 


الاثبوبة ؟ لابد وأنك تتوقع بأن قطع الفحم هي 
الي آزالت الرانة . وأن غاز الأمونیا قد اختى 


داحل هذه القطع . ولكي تتأكد من ذلك : 


الفحم على إزالة الزوائح ؟ إن قطعة لفحم في 
الواقع تستطيع أن تسحب من الغازات والروائح 
بما يزيد على حجیها بتسعين مرّة . 


السب في قدرة الفحم على سحب الروائح. 
تعودُ الى وجودٍ مسامات وفجواتٍ كثيرة في قطعقٍ 
الفحم ما علٌ المساحة السطحية الكليّة للقطعة 
كبيرة ويساعدها ذلك على جذب كمية كببرة من 
الغازات والأجخرة للروائح والتي تلتصق بسطح 


الفحم . ولوأنك وضعت قطعة من الفحم الجاف 
في الاء لوجدت نها تطفو على سطح الاء . على 
زغم من أن ماده لفحم ۰ وهي الكاربون » 
أثقل » في الواقع » من الاء بكثير. الا أن وجوة 
السامات والفجوات الكثيرة في قطعة لفحم 
لها أٌ من الاء . (شكل 4- ب) 


وماد الكاربون التي تن منبا الفحمٌ تدخل 
في ترکیب كل شي حير وهي توج في أجسامنا 
وني أجسام كافة الكائنات ای الأخرى . 

وغارٌ ثاني أركسيد الكاربون الذي يخرج مع 
الزفير في عملية تفس يكونُ من ائحاد الکاربوثر 
الموجود في الجسم مع غاز الأوكسجين . ويدخل 
الكاربونُ في تركيب الكثير من الوا ومنها مثلاً 
الفط . 


و قلم الكتابة الذي نستیه قلم الر[صاص 
أيضاً وی عليه (الکرافیت) . وهو 
فان الاس العروف بقيمتو 
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تجربة (۵) - كيفٌ تصنع ينقسيك معجوت الأسنان؟ 


یو الكباويون تحضيرٌ وضع الكثير من الوا 
التي تاجها ومنبا الكثيرٌ من الواد الغذائي 
والأدوية والمٌطور وموادٍ البناء والورق و بعض مواد 


الى الوا والأدوات الآتية : كمية من ملح 
الطعام » كمية من بيكار بونات الصّوديوم صودا 


شكل (0) 
الب ۰ قليل من مسحوق الصّابونٍ الأبيض + 
كميةٌ من سائل الكليسرين + بضع قطرات من 
زیت العناع, أو من الثانيلا » قنينةً وصحن. 
رشكل- 6. 
إمز كميتين من ملح العام وبيكار بونات 
الصّوديوم (صودا الخبز) بنسبة جزه واحارٍ من 
اللح مع ثلاثة أجزاء من صودا الخبز (مثلاً ملعقة 
واحدة من ملح المع ثلاث ملاع من صودا 
الخبن . واخلط المادتين خلطاً جيداً . 


إن اخلوطٌ الذي تحصلٌ عليه » وهو على شكل 
مسحوق » يُمكك _استعاله لتنظيف_أستانِك 
بواسطة فرشاق الأسنان » ويُمكك حفظه في قنتة 
خاصّةٍ لاستعاله وقت الحاجة . ويُمكنك إضافة 
كمية من مسحوق الصّابِونٍ الأبيض للحصولء على 
ا حي ی ی امالك 
مكلك لضاف بضع قطرات من زیت اعناع أو 
من الثانيللا لإعطاء السحوق نكهة ورائحة 


مقوله : 


من الکلیسرین مع كمية ماوق فا 
وللاء 


فامزج 
من الماء . وأضكمية من مزیج الکلیسر ين 
إلى كمية من السحوق واخلطها خلطاً جيا 
لتحصل على معجون متجانس خايظ القوام . 
إحفظ هذا المعجونٌ في قنينة 

فرشاة الأسنان كأيّ معجون أسنانٍ آخر. 


re 


تجربة (5) - لعبة 


عندما تضع كرات التقثالين في له فا 
تغط وتستقرٌ في قعر الوعاء لأن مد التفثالين 
أثقلٌ من الاء . في هذه التجربة سوف تستطیع أن 
تم كرات اللفثالين تصعد من قمر وعاء الاء الى 
سطح الاء ثم تعودٌ الى القعر وتصعد نة ال 
الستطح تام عديدة . ها » لا شك » لعبة 
سل سون تُعجبك وتعجب أصدقاءك تاج 
لاجراء هذه التجربةر أو الب الى الماد ا 
بضمٌ كرات من مادق اللفثالين» كميةٌ من 
بيكار بونات الصّوديوم (صودا الخي › كميةٌ من 


كياوية مسلية بكرات الفثالین 


ال الاییض » وعاء عميق نس لو بالاء » 


قدح زجاجي . (شکل - 6 


أضف الى الوعام الملوه بالماء مقدارٌ ملعقة 
شاي من بیکاربونات الصّوديوم (صودا الخبز) ؛ 
وامزجه جيداً . ضع بضع كرات من النفثالين في 
اخلول . وسوف تنزلُ الكرات وتستقرٌ على قعر 
الوعاء . اليس كذلك ؟ أضف الآنّ الى الحلولر 
مقدارٌ ملعقتين ين الل الأبيض . هل تسح 
الأزيرٌ الذي يحدث في الول ؟ وهل تلاح 


الفقاعات الغازية التي تصعدٌ فيه ؟ إنتظرٌ حوالي 


تست دقيقة ‏ أو دقيقة ولاح ما حدث لکرات 


وتطفو على سطح المحلول ؟ إنتظز فترة أخرى . هل 
بدأت الکرات تغطس من جديا وتعود الى القعر؟ 
إذا توف الأزيٌ داخل المحلول واخعفت الفقاعات 


الغازبة فيه أضف كميات أخرى من صودا الخبز 
ومن الل وسوف" تستمرٌ كرات التفثالين في 
الصَعودٍ والترول في لول . هل تعتقدٌ أن كرات 
الثفثالين عندما تكونٌ في القعر يتجمّم” حوها كمية 
من الفقاعات الغازيّة فيخضة بذلك وزتها وفع 
الى السّطح ؟ وهل تعتقدُ أن الفقاعات الغازيّة 
المتجمعة حول الكرات تسرب عند سطح 


اخلول » وبذلك تنل الکرات وتتزل الى القعر؟ 
تأكد من ذلك بملاحظة الفقاعات التجمعة حول 
كرات التقثالين . 


حاول جمع كمية من الغاز المتصاعد باستمالو 
انبوبة اختبارٍ واختبارة بعود ثقابم مشتعل وسوف 
تجد أنه غاز لا يشتعل” ولا يساعدٌ على الاشتعال . 
نه في الواقع غارٌ ثاني أركسيد الكاربون ويتكوث 
في المحلول من تفاعل بيكاربونات الصّوديوم مع 
الخل. وهو غاز لا يشتعل ولا يساعد على 
الاشتعال وهذا السب فهو يستعملُ في بعضٍ 
آلات إطفاء الحرائق . 


4 


عندما نفک في الوادٍ التي نستعملها أو التي 
نعلم بوجودها في الطَيعةٍ فقد يبدو لنا ها من 
الكثزة بحيث بتعذر” علينا عدّها أوحصرّها . وهذا 
صحيح تماماً فعددٌ هذه الموادٍ كثيرٌ جداً ویصعبٌ 
حصرة . إلا أن العلماء وبع جهودٍ ودراساتٍ 
طوياة عرفوا أن قسماً من هذه الوادفقط هي مواد 
أساسية . أطلق العلماء على هذه الواد الأساسية 
اسم (العناص) . وی عدة العناصرٍ المعروفة 
الوجودة في اليم این وتسعين عنصراً فقط . 
يضاف الا عددٌ قليل تحر من العناصر التي صنقها 
العلماء في المختبرات العلميّة والتي لم تكن موجودة 


قبل ذلك في الطبيعة . لكل من العناصر الأساسية 
خواسه التي تبره عن بقبة العناصر. 


اد کلاً من الأركسجين والميدروجين 
والكاربون ؛ التي سبق لك معرفتها من التجاربٍ 
ابقة . هي عناصر. ومن العناصر التي 
تستعمھا بكثق والتي ريا نت على معرفق بها 
أيضاً ٠‏ الحديد وائتحاسٌ والتصاصٌ والامنيوم. 
والکبریت والذهب والفقضة ورجا عناصر أخرى 


غیرها . 


وقلا توجد العناصرٌ في الطبيعة بصورة حرّة, أو 
خالصة . بل غالاً ما توجك وهي متحدة مع 


بعضها . ویتکون من اناد العناصر مواد جديدة 


أطلقَ علييا العلماء اسم (المركبات) . وبمك أن 
تكن مركب من اتِحادٍ عنصرين أو ثلاثة عناصرٌ 
أو أكثر. وعددٌ المركبات الوجودة في الطببعة كير 
جداً و صعب حصرّةُ. وک دانماً صن 
مركبات جديدة من اتحاد عنصرين أو أكثر. 
لد کل من الماه وثاني أوكسيد الكار بونر وال 
وفوق أوكسيد افیدروجینر وكار بوناتر الصّوديوم 
وبيكاربوناتر الصّوديوم وملح. العام التي عرفتها 
من التجارب السابقة هي مركبات . وكثيرٌ من 
الوا الي نستعملها کالسکر الفط والمطاط 
والزبوت والأعدة هي مركبات أيضاً . 
ومن الفریب والطریف أن العناصرٌ ر التي تتح مع 


میا رین مرو مين ها فق خواضها 


خد مثلاً لماه وهو مركب يتكونٌ من اناد 
افیدروجین مع الاوکسجین 


آوکنجین < ماه 


هیدروجین . + 
وقد عرفت أن فیدروجین غاز سريم الاشتعال 
وأن الاوکسجین غاز يساعدٌ على الاشتعال . ومع 
ذلك فإن الماء الثاتج من اتحادهما هو سائل لا 
یشتعل ولا يساعدٌ على الاشتعال . وهو يستعمل 


بالفعلالإطفاء الحرائق 
وبالإضافة الى العناصر والركبات یوج نوع 
ثالث من المواد التي نستعملها أو التي تعلمٌ 


بوجودها في الطبيعة . وهذا التو من الوا تون 
من مزج أو اثنين أو أكثر من العناصر 


والركبات ودون أن يفقد أيه منبا خواضّة 
الأصلية . وبُطلق على هذا التوع من الواد اسم 
(اخلوطات) . 


فافواه على سبيل امثال هو لوط من عق 
غازات هي الارکسجین والتبتروجين وثاني أوكسيدر 
الكاربونٍ وجار الا وغازات أخرى . وماء البحر 
هو لوط من لاء اي ومن عة أملاح ومول 
أخرى ذائبة في الماء . ومعظم الصّخور هي لوط 
من معادن كثيرةٍ مختلفة . ومعجونُ الاسنان الذي 
سبق لك أن حقرته بنفسيك هو عخلوطٌ من علق 
مواد قت بخلطها مع بعضها . 


وني الغالب يُمكنُ قصل مکونات اخلوط عن 
ق ميكانيكيةٍ أي بطرق غير كهاوية . 


فلو خلطت كمية من الم مع كمية من الملح. 
وكمية من برادة احدید . 


ویکللت فصل ال عن علولو لم2 ولقضل الح عن الاه سكن الوك عل لار 
والاء وذلك بترشيحه بورق ترشیح أو بترشيحه من خر ال ویتق المح في وعاه التسخين . 
قطعة قاش فينفصل الم فوقة ورقي الترشبح أو وإذا رغبت يُمكثك استعادةٌ الماء وذلك بتکئیهه 
تطمت القاش ويترشح اللول لمكن من الح باستعال سطح ميرد . 
والاء . 


لامکنك قصل برادة الحديدٍ عن الوط باستعالو 
مغناطيس . وسوف تنجذبٌ البرادةٌ الى المغناطيس 
وتتفصل بذلك عن الخلوط . لکلا من ال 
والح لا ینجذبان الى المغناطيس . 
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ولغرض فصل اتمل عن الح ضح خليطها 
ف الماع وسوف یذوب الح في الماع ويبق الرَمل. 
عالقاً فيه . 
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تجربة (۷) كيف تر لمواة الحامضية والمواة القاعدية ؟ 


بعضٌ المواٍ التي نستعملّها أو نعرفُها ها طعم. 
حامضي وثسمی (الحوامض) ومنبا الخ وعصيرٌ 
الطاطة وعصيرٌ الآيمون الجامض واللَبن الحامضي 
وغيرها . وبعضٌ الوا الأخرى التي تستعملها أو 
مرها لها طعي بر لاذ وشسمی (القواعد) وتا 
لول الأمونيا وصودا ابر ومساحيق الفسبل 
وغيرُها . ونحن وان كتا نستطیم استخدام اسان 
یز طعم. بعض المواد . الآ أن الا لا ور 
الاعتاد عليه دائماً لهذا الغرض . لأنَّ بعض الواد 
ساب أو ضارّة أو ذات طعم لاذع. جد 


ومؤلم . ولذلك وبدلاً عن اللسان ستخدم انيز 


الحوامض والقواعد مواد معينة ‏ تسمى 
(الكواشف) . وني هذه التجربة سوف تستخدمٌ 


أحد هذه الكواشف ييز الموادٍ الحامضية والواد 
القاعدية . 

اج لإجراء هذه القجرية الى امواد التالية : كمية 
من ال > كميةٌ من علول الأمونيا > ور عاد 
الشّمس (ورق التموس) الأحمر والازرق؛ 
قطّارةٌ طیة > مجموعةٌ من الموادٍ وامخاليل المتوفرة في 
الییت من المواد الغذائية ومساحيق الغسيل 
والأدوية . 

الأوراق ال وق عباد الشّمس » وسمى أيضاً 


خاصّة 


ورق اللتموس مشبعةٌ بماد أو 
لها من الاحمر الى الازرق إذا تعرضت 
ية . ويتغيرٌ لوثها من الأزرق الى الأحمر إذا 


1 وعلیه فور عباد الشمس هو الادة الكاشفةٌ التي 


سوف نستعملها نی هله أولاً من 
قابلية هذه الأوراق في الکشف وذلك باستعالو 
ال وعلول الأمونيا . 

إستعمل القطارة لأخذٍ قطرة أو قطرتین من الل 
وضَمْها فوق ورقة من أوراق عباد الشّمس 
الزرقاء . هل تغيرٌ لوا من الازرق الى الأحمر؟ 
الا يؤكدٌ لك ذلك » وانت تعلم بان الخ ما 
حامضيةٌ »وبأن الوا الحامضية تغيرٌ بالفعل لوق 
ورق عبادٍ امس من الأزرق الى الاحمر؟ 
رشکل ۷ -. 

ضع الآن قطرةٌ أو قطرتين من ولو الأمونيا فو 
ورقة من أوراق عباد الشسّمس الحمراء . هل تر 
لوثها من الأحمر الى الأزرق ؟ وبا أنك تعلم بأن 
علول الأمونيا هو مادة قاعدية . فهل یک لك 
ذلك بأن المواة القاعديّة تنیز لون ورق عباد 
امس من الأحمرٍ الى الأزرق ؟ (شكل ۷-ب) 
إستعمل الآن آوراق عباد الشمس بوني الأحمر 
والأزرق لاختبار كل ما يتوفرٌ لديك من مواد في 
البيت وحدّد ما هو حامضي وما هو قاعدي مبا 
ودن النتائج في جدولٍكالجدول المبين في دناه 


اسم لا تيع الكادف 


اش ارق ع عسن تک 


مود میا ور اد نسي اشر 


هتر ني الود يجه الکلف 
حامشية ١‏ تاعدية ١‏ ممعادلة 
من آزرق ال آحمر 
حامقية 
من أحمر الى آزرق قاعدية 


لا بد وأنك سنج بأنَّ بعض الواد التي سوت 


تكشض عنبا لا تور على ورق عباد' امس ولا 


تفر لوه سواء الأحمرٌ أو الأزرق . ومن هذه الواد 
على سبيل الالو ملح الطعام والسکر» یلق 


على مثل هذه الوا اسم (الموادالحعادلة) وشسمی 


أيضاً (الأملاح) ولو أنَّ طعتها لا يكونُ مالا 
داعا . فقد تكون ما أو حلوة آ مد وقد تكون” 
عدية الم . 

وني الواقع فان الاملاح تتکونْ عادة من 


تفاعل الموادٍ الحامضية والواد القاعديّة . 


العلمي العرري 


تطورت العلومٌ خلال التاريخ بقضل جهودٍ 
عدو كبر من الاس والعلماء من تلف القوميّات 
وني تلف العصور . وممّا يدعو الى الفخر 
والاعتزاز بأن علماء حضارتنا العرييّة الاسلامية قد 
أسهموا بقسط كير في تطوير العلوم عا قا عم 
پر عد کی مهم في هذا ال . 
ومیم العام جار بخ حيّان الكوفي . الذي عاش 


في العراق قبل أكثر من آلف عام في زمن الخليفةٍ 
العنّاسيّ هارون اتید وابنه الخليفة الأموت . وقد 
ی نا العام الكثيرٌ من الا کتشافات 
الكينياؤية وکان ما اکشانه لعدد من 
الخوائض , كا أکث هذا العام أيه تجربة في 
الكيمياء وأهمية استعال الیزانالتجارب الكيمياوية 
متا أعطى للكيمياء مفهومها العلمي الحمديث . 


۳ 


تجربة (۸) 


عرفت من التجربة السابقة كيف تستطيع 
الکشت عن الحوامض والقواعدٍ والاملاح 
باستعال ورق عبادٍ الشّمس . في هذه التجربة 
سوف تقوم بصع ماد كاشفة بنفيك تستعيض 
بها عن ورق عبادٍ امس . 
وتحتاج لإجراء هذه التجربة الى وردةٍ واحدق 
حمراء » کمية قليلٍ من اس » كمية 


- کیت تشه ماد کاشفة من 


کت الاستعاضة عنها يجزرة حمراء أو شوندرق 
حمراء . (شكل - ۸) 

إفصل الأوراق الحمراء من الوردةٍ (التويجات) 
وقطنها بسکین أو بيدلك الى قطع صغيرق بت 
هذه القطع في القدح » وأضت اليها كمية ار 
من ماو مغل) . ثم اذعكها جيداً باستعال ملعقة أو 
أي ال ما حری بیث تحصل على عصير ورد 
الّون . ثم رشح الزیج باستعال ورقو 
المناديل الورقيّة . وضع المحلول الرائق في القنينة . 
هذا الوك الوردي اللّونِ هو ال الكاشفةٌ التي 


1 
3 


سوف تستعملها للكشف عن الموادٍ الحامضية 
والقاعدية والمتعادلة . 
ضع كمية من الولو لح ا لخم 


من ال . هل تول لون امحلول من اون الوردي 
الفاتح الى اون الأحمر الغامق ؟ هل ستنتج من 
ذلك با الواة الحامضية تعر لون هذا الحلولي 
الكاشف من الوردئ الفاتح الى الأحمر الغامق ؟ 


فيا كمية أخخرى من الول الکاثیف . وأضف الها 
بضع قطراتو من للم الأمونيا . هل تغير لون 
اخلولٍ من الورديٌ الفاح الى الأحضر؟ وهل 


تستتتج من ذلك بأن اموا القاعدية تغيرٌ لون 
لمحلول من الوردي الى الأحضر؟ إغسل انبوية 
الأختبار مر أخرى وضع فييا کم من امحلول 
الكاشيف . وأضف الييا بضع قطرات, من عحلولٍ 
ملح الم في الاء . وسوف نج أن لون الحلولي 
الكاشف لا یی .ما يدل على أن لمواة المقادلة لا 
تور على لون المحلول الكاشف . 

إستعمل هذا احلول الکاشف في الكشف عن 
كافة المواد لوفة لديك في ابیت ورتب بها جدولاً 
مائلاً للجدول الذي حصلت عليه في التجربر 
السابقة . واحتفظ بكية من اخلولو الکاشف 
للتجارب القادمة . 


۳۷ 


احلول الکاشف الذي حضرته في التجربة السابقة 
من وردةٍ حمراء تستطیع استعاله في هذه التجربة 
التي هي بمثابة لعبة مس لتغيي لون الول بالنفخ 
فيه . 

تحتاج لإجراء هذه التجربة (أو اللعبة) الى كمية من 
انحلول الكاشف وبضع قطرات من علولر 
الأمونيا . وانبوب, إختباررء وانبوبة زجاجيةٍ أو 
قصبة من اللوع المستعمل في شرب المرطباتر 
ميتم من الخل . (شكل )٩‏ 


قح كمية من امحلول الكاشف في انبوبة الاختبار 
الى ارتفاع. حوالي ۲ سم منها . لا لون الول 
الوردي الفاتح . أضف الى الحلول قطرةٌ واحدة 
من لول الأمونيا . وسوف یتفر وه من لول 
الوردئ الى اون الأخضر. لان لول الأمونيا هو 


مادقا 


ضع ان الأنبوبة في الول واتفخ في الأبويق 
بفيك . استمز في افخ لفق كافية . وعلى 
الارجح سوف يبدأ لون محلو با من الأخضر 


الى الوردي ان . وإذا استمررت في الشخ. فيه 


قريًا اغمق لوه وتحول الى لت الاحمر. 


غاز ثاني أوكسيد الکاربون . وعندما ننقخ في 
أوكسيدر الكار بون يذوب في 


الحامضيةٌ عاد الأمونيا الموجودة في الحلول التي 


هي ماد قاعدية . وسبق أن عرفت بأ لوا 
المتعادلة تتكونُ من اتحاد الموادٍ الحامضية والواد 


كميةٌ الحامض ال في الحلولو وبذلك یزاف 
لوه الوردي تا 

إذا لم يكن تعر الألوان واضحاً » بدرجة كافية في 
بة » فحاول تغييرٌ تركيز امحلولٍ الکاشف 
كمية الأمونيا التي نضيفها للحصول على 
افضل . وعلى أية حال » يُمكتّكَ في هذه 


نتائج 
2 
التجربة استمال ال وهو مادةٌ حامضية بدلاً من 
نشخ لتغير_لون اغلولو وسوف کون بمکايك 
تغيرٌ لون امحلول الکاشف عة 


الى الأخضر بإضافة الأمونيا ثم من الأخضرٍ الى 
الوردي فالأحمر فة ال وتكرار ذلك عله 


تجربة (۱۰) - سحن اخلول وسوف يزول لوه ! 


وهذه تجربةً أخرى أو لعبةٌ كيمياويةٌ أخرى لتغير 
لون امحلولن أو بالأحرى إزالق لونه عن طريتي 
اگسخین . وسوفت یمود لون امحلول ثانية بعد تبريدٍ 
الحلول . 

كحتاج لإجراء هذه التجربة الى الموادٍ الآتية : 
كميةٌ تلا من النشاوه كميةٌ من محلول الیو + 
مصباح كحولي ؛ (شكل - ٠١‏ بو 
ماميكٌ انبوبة الاختبار . 


وب مقداز ملعقةٍ صغيرة من مسحوق النشاء في 
قدح ملوه بالاء لفلي واتركة لفترقٍ من امن لكي 
يبرد ولكي يذ رب النشاءٌ بصورة جيدة . ولذا كان 
الیو امنور لديك على شكل صلب فذوب كمية 
قليلة منه في كمي من الماء للحصول على محلولو 
أخضرٌ انح . 

ضع كية من علو النشاء في أبوبة التبا الى 
حوالي لها . 


شكل - ۱۰ 


أف ال أنبوبة الاختبار بقع قطرات من لولو 
اليود . وسوف یُصیح امحلول آزرق اللُون . حيث 
ان من حصائص ماع التشاء أن لوتها ينعي من 
الأبيض الى الأزرق عندما يضاف اليا لول 
اليود . ویک دائماً الكشفُ عن مادق التشاو 
بهذو الطريقة وباستمال لول اليود . 

سحن الآن انبوبة الاختبار بوضيها فوق لهب 
الاج الکجوي . 


استیز في التسخين فسوف تج بان لون اغلوي 


الأزرق بدا ندال أن يرول تماما يتحول 
اخلول الى اللّون الرّائق . 
أترك الحلول لكي یبرد بصورة تدرجية أو برد 


يوضع أنبوية | تحت ماء الحنفية وسوف جد 
بان لول يستعيد له الأزرق ای . ويُمكنك 
تكرارٌ ذلك » أي عددٍ من الرات تشاء . ت 
اخلول عل الثار فيزول لونه . ثم تتركة 
فيستعيدٌ لونّه الأزرق . 


ها ولا شك لعبةٌ مسليّةٌ أخرى سوف مجبك 


وثعجبُ أصدقاءك . 


تجربة (۱۱) - الكتايةٌ بحبر أسوة غير منظور ! 


في هذه التجربةٍ والتجاربب القايةءسوف يكون 
بإمكانك کاب ال برس غير مور 
إظهارٌ الكتابةٍ بعد ذلك وقراءةٌ الرّسالة . وني هذه 
التجربة ستکون الكتابة الظاهرة سوداء . وتحتاج 
لإجراء هذه التجربة الى الواد الآنية : 
بصلة واحدة » قطعةٌ من الورق الأبيض » ريش 
أو قصبة مدببة للككابة » قنيئة . (شکل -11]) 


إعصر البصلة وضع عصيرها في القنيئة . وسوف 
تستعملٌ هذا العصيرٌ بمثابة الحبر غير النظور . 
إستعمل الريشة أو القضبة دة لكتاب 
ریما على الورقة البيضاء . أتركٍ لوق تج 
الكتابةٌ الموجودةٌ عليها. وسوفت تختني الک 
ویصئب تَبيرُها. وبذلك تکونْ لديك رسالة 


وعندما تُريدُ إظهارٌ الكتابة وقراءة الزسالة » 


مه 


سکن الورقة » بطريقة مناسبقرء بحيث بتفحم 


الصباح الکحولي » أو فوق أي موقد نار 
مشتعلقوء أو بإمرار مكواةٍ ساخنة بلطف فوق 


إن تسخین الورقةٍ بهذا الشکل يحمل العصير بت 
ویسود أسرع من احتراق الورقة نفسيها . وبذلك 
تظهرٌ الكتابة سوداه على الورقة ويُمكنك قراءة 
الرسالة المكتوبة بسهولة . 

سکلت في هذه التجربة استعالُ سوائل أخرى 
مثلاً أو عصبر الليمون رب هذه الواد 
في كتابة الرّسالة السرية . 


شكل 1۱۱ 


تجربة (۱۲) - الكتابة بر أخضر غير منظور ! 


إظهارها خضراء . وتحتاج لإجراء هذه التجربة الى 
الوا الآنية : كمية قليلهٌ من الحلول الکاشضو 
الذي حضرته من الوردة الحمراء في التجربة رقم ۸ 


السابقة » كميةٌ قليلة من كاربونات الصوديوم أو 
الأمونيا » ورقةٌ بيضاء » ريشة أو قصبةٌ للكتابة » 
قطن . (شکل ۱۲ - ار 

إذا لم تكن لديك بقية من الحلولٍ الكاشف 
الذي سبق لك تحضیژه من وردةٍ حمراء . فحز 
ريقة نفیها المشروحة في تجربة (۸) 
وندکز بان لو هذا الحلولي هو وردي فاتح . 


قع كمية قليلة من کاربونات الصودیوم في الاء 
واغلولو اج سیک علولا را وسوفة 
الحبر غير النظور للكتابة به . 
كنك أيضاً استعال لول الأمونيا هذا 
الغرض) . 

إستعمل الريشة أو القصبة للكتابقر على الورقة 
مستعيلاً علول الكار بونات أو الأمونيا . أكتبة 
أيه عبارة تختاژها واتركها فترة من امن نج 


قطعة القن في امحلولٍ الكاشيف وأمسسَح بها الورقة. 
الكتابة بلونٍ 


حیث كانت الكتابةٌ » وسوف ت 
أخضرٌ وبصورة واضحة ویمکئك عندئل قراءة 


الرسالةٍ بسهولة . (شكل ۱۲ -ب) 


أنت تذ ولا شك بان لول الکاربونات أو 
علول الأمونيا هو علول قاعدي وأ الیل 
القاعدية تمل لون امحلول الكاشف الستخرج, من 
لور من لو الوردي الفاح الى لو الأخضر . 
هل عرفت ان لاذا ظهرت الكتابةٌ على الورقق 


من كتابة هذه الرسائل محر آزرق غير منظور . 
تاج لاجراء هذه التجربة الى الواد الانية : کمية 
من علول التشاوفي الماع الذي حشره في التجربة 
(۱۰) السابقة » وكمية من ملول اليودر الذي 
حتف التجريتر المذكورق نفسها 
قصبة للكتابة : ورقة بيضاء » قطن . (شكل - 
۳ 


» ريشة أو 


إذا لم تکن لديك بقيةٌ من لول التشاء في لاه + 
ولول اليود في الماء فحضَر كميةً هیا بالطريقة 
نفسها المشروحة في اقجربة )٠١(‏ السابقة .لد 
حلول التشاء وهو لول راث سوف تستعمله اب 
الب في هذه التجربة . أمّا علول اليود فسوف 
تستعملُُ لإظهار الكتابة . إستعمل ريشة الكتابق 
أو القصبتر واغسنها في علول النشاء وا کتبا بها 
على الورقة البيضاء أي عبارة تريدّها . أترك الورقة 
لفترة من امن لكي تج الكتابة . وسوف تختني 
الكتابة ويُصعبٌ تييرّها . ولديكَ الا رسالً 


شکل 1۳ 


قطعة القطن في عحلولو الود وامستخ بها الورة 
حيث توج الكتابة . وسوف تظهرٌ الكتابةٌ بو 
آزرق غامق . ويُمكتكَ عندثٍ قرا سل 
بسهولة . (شكل ۱۳ - ب) 


أنت تذتكرٌ ولا شك بت علو 
التشاء من الأبيض الى الأزرق . فهل عر 
لماذا ظهرت الكتابةٌ على الورقة بلونٍ آزرق ؟ 


A 


ودائاً في جميع التجارب الكيمياوية التي قد تقوم 
اها في المستقبل . فإذا كانت تجارب هذا الكتابٍ 

ذلك لا يعني بان ارب الكيمياه ام 
أيضاً . وبعض هذه اتجارب قد يكون على درجة كبيرة 
ين الخطورة . 


وعليه فإذا رغبت في اجراء تجارب ولعاب, كيمياويتر 
أخرى » إضافة عا ورد في هذا الکتاب » و 
کب لديك معلومات وتعلبات وافية”ركافية“عنبا 
وعن الواد لالز فيا . 


